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ABSTRAK

Monasit merupakan mineral hasil samping pengolahan timah yang memiliki kandungan utama unsur
uranium (U), torium (Th), logam tanah jarang (LTJ), dan senyawa fosfat (PO4). Di samping unsur-unsur utama
tersebut, monasit juga mengandung logam-logam lain seperti aluminium (Al), besi (Fe), bismut (Bi), galium (Ga),
dan talium (TI). Unsur-unsur pada monasit harus dipisahkan agar dapat dimanfaatkan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh variasi pH dalam pemisahan unsur-unsur pada monasit dengan pengendapan
bertingkat serta menentukan unsur apa saja yang dihasilkan dari setiap variasi pH. Variasi pH yang digunakan
dimulai dari pH 0,5 sampai 10 dengan selisih antar-pH sebesar nol koma lima. Unsur-unsur dalam monasit
dipisahkan secara bertahap dimulai dari proses dekomposisi menggunakan natrium hidroksida (NaOH), pelarutan
dengan asam klorida (HCI), dan pengendapan bertingkat dengan amonium hidroksida (NH4sOH). Unsur dianalisis
menggunakan instrumen Inductively Coupled Plasma Optical Spectroscopy (ICP-OES) dan Spektrofotometer
UV-Visible. Pengaruh variasi pH menghasilkan endapan pada pH 3, pH 6, pH 6,5, dan pH 7. Unsur yang
dihasilkan pada setiap variasi pH adalah uranium, torium, logam tanah jarang, aluminium, besi, bismut, galium,
dan talium. Uranium dan torium paling banyak berada pada endapan pH 3 dengan recovery U 72,3% dan Th
46,33% serta logam tanah jarang pada pH 6,5 dengan recovery 41,87%. Unsur Fe dan Bi paling banyak
mengendap pada pH 3 dengan kadar 37,9 ppm dan 100,9 ppm. Unsur Al, Ga dan TI paling banyak mengendap
pada pH 6,5 dengan kadar 30,2 ppm, 69,8 ppm, dan 8 ppm.

Kata kunci: monasit, pengendapan bertingkat, torium, uranium, logam tanah jarang, NH,OH

ABSTRACT

Monazite is a mineral side product of tin processing, which mainly contains uranium (U), thorium (Th), rare
earth elements (REE), and phosphate compounds (PO,). Besides these main elements, monazite also contains
other metals such as aluminum (Al), iron (Fe), bismuth (Bi), gallium (Ga), and thallium (TI). The elements in
monazite must be separated to be used. This study aims to determine the effect of pH variations in the separation
of components in monazite with multilevel precipitation and determine elements produced from each pH
variation. The variation pH starts from pH 0,5 to 10 with a different pH of zero points five. The elements in
monazite are separated gradually, beginning from the decomposition process using sodium hydroxide (NaOH),
dissolving with hydrochloric acid (HCI), and graded deposition with ammonium hydroxide (NH4OH). The
elements were analyzed using the instrument Inductively Coupled Plasma Optical Spectroscopy (ICP-OES) and
UV-Visible Spectrophotometer. The effect of pH variations produced precipitated pH 3, pH 6, pH 6.5, and pH 7.
The elements produced at each pH variation are uranium, thorium, rare earth elements, aluminum, iron, bismuth,
gallium, and thallium. Uranium and thorium were mostly at pH 3 with the recovery of U 72.3% and Th 46.33%
and rare earth elements at pH 6.5 with 41.87% recovery. The elements Fe and Bi mostly settle at pH 3 with levels
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of 37.9 ppm and 100.9 ppm. The elements Al, Ga, and TI, precipitate most at pH 6.5 with grades of 30.2 ppm, 69.8

ppm, and 8 ppm respectively.

Keywords: monazite, multilevel precipitation, thorium, uranium, rare earth elements, NH,OH

PENDAHULUAN

Monasit merupakan  mineral  hasil
samping pengolahan timah yang memiliki
kandungan unsur uranium (U), torium (Th),
logam tanah jarang (LTJ), dan fosfat (POa).
Persentase banyaknya masing-masing unsur
penyusun monasit antara lain LTJ>03 58,97%,
U 0,298%, Th 4,147%, dan PO, 23,712% [1].
Selain unsur-unsur utama tersebut, monasit
juga mengandung unsur-unsur minor seperti
aluminium (Al), besi (Fe), bismut (Bi),
galium (Ga), dan talium (TI). Berbeda dari
unsur-unsur utama, kadar unsur-unsur minor
tersebut pada monasit cenderung kecil (< 100
ppm) sehingga dianggap sebagai pengotor.
Keberadaan unsur-unsur tersebut pada
monasit masih bercampur antara satu dengan
lainnya sehingga harus dipisahkan melalui
proses kimiawi untuk dapat dimanfaatkan
sesuai kegunaannya masing-masing.

Proses pemisahan unsur-unsur U, Th,
LTJ, dan fosfat dari bijih monasit dapat
dilakukan dengan metode asam menggunakan
H>SO4 [2] dan metode basa menggunakan
NaOH [3]. Tahapan proses yang dihasilkan
dengan metode basa antara lain dekomposisi,
pelarutan parsial (pH 3,7), pengendapan U
dan Th (pH 6,3), serta pengendapan LTJ (pH
9,8) [2]. Dari proses ini unsur yang terpisah
hanya unsur utama pada monasit, yaitu U, Th,
dan LTJ sedangkan unsur-unsur minor akan
terikut pada unsur utama yang telah terpisah
sehingga menurunkan kemurnian produk.
Untuk meningkatkan kemurnian produk maka
unsur pengotor harus dipisahkan dari unsur
utama. Salah satu cara untuk pemisahan unsur
dari mineral adalah dengan pengendapan
bertingkat. Pada proses ini, tiap-tiap unsur

akan mengendap berdasarkan kelarutannya
pada kondisi pH tertentu.

Penelitian ~ ini  dilakukan  dengan
melaksanakan proses pengendapan bertingkat
untuk mengetahui pengaruh variasi pH dalam
mengendapkan unsur-unsur pada monasit
serta menentukan unsur apa saja yang
dihasilkan dari setiap variasi pH. Adapun
bahan kimia yang digunakan sebagai reagen
pengendap adalah NHsOH. Penggunaan
NH4OH ini tidak akan mengotori endapan
karena NH3 mudah menguap [4].

TEORI

Monasit merupakan mineral fosfat yang
mengandung logam tanah jarang, torium, dan
uranium [5]. Mineral ini jika diolah secara
kimiawi akan menghasilkan garam unsur U,
Th, logam tanah jarang, dan fosfat. Rumus
kimia monasit secara umum adalah (LTJ, Th,
U) PO. [6]. Unsur yang terkandung dalam
monasit memiliki nilai ekonomisnya masing-
masing. Logam tanah jarang digunakan dalam
bidang industri, metalurgi, dan kimiawi [5].
Uranium dan torium sebagai bahan bakar
reaktor nuklir [7].

Pembuatan umpan pengendapan
bertingkat diawali dengan proses dekomposisi
untuk memisahkan fosfat, dimana senyawa
fosfat pada monasit diubah menjadi senyawa
hidroksida dengan reagen sodium hidroksida
(NaOH). Reaksi yang terjadi pada proses
dekomposisi adalah sebagai berikut [1]:

LTJ(POs4) (s) + 3NaOH (aq) — LTJ(OH)s (s)
+ NasPOy | 1

Tha(POu)4 (s) + 12NaOH (aq) — 3Th(OH)4 (s)
+ 4NazPO;s | 2
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(U02)3(PO4)2 + 6 NaOH — 3 UOz(OH)Z +2
NasPO4 | (3)

Selanjutnya, endapan (U, Th, LTJ)
hidroksida dilarutkan dengan asam kuat
seperti  HCI, H>SO4, dan HNOs. Hasil
pelarutan dengan H2SO4 maupun HNOs yang
rnenghasilkan larutan (U, Th, LTJ) sulfat atau
(U, Th, LTJ) nitrat ini kemudian langsung
digunakan untuk tahap selanjutnya yaitu
proses ekstraksi untuk pengambilan U dan
Th. Akan tetapi pelarutan dengan asam selain
HCI tersebut memerlukan konsumsi asam
yang lebih banyak. Pelarutan dengan H2SO4
diperlukan jumlah asam 2-3 kali jumlah HCI.
Di samping itu, kelarutan (U, Th, LTJ)
hidroksida dalam H2SO; 1lebih  kecil
dibandingkan dengan HCI [8]. Reaksi yang
terjadi pada proses pelarutan (U, Th, LTJ)
hidroksida dengan HCI adalah sebagai berikut

[1]:

LTJ(OH)s (s) + 3HCI (aq) — LTICI; (aq) +

3H:0 (aq) (4)

Th(OH)4 (s) + 4HCI (aq) — ThCls (aq) +

4H,0 (aq) (5)

UO,(OH); (s) + 2HCI (aq) — UO,Cl; (aq) +

2H,0 (aq) (6)
Metode pengendapan bertingkat

merupakan salah satu metode pemisahan
untuk mendapatkan unsur logam tanah jarang.
Umumnya proses ini dilakukan dengan
menambahkan hidroksida sehingga akan
menghasilkan endapan dalam bentuk senyawa
hidroksida. ~ Prinsip  dasarnya  adalah
perbedaan tetapan hasil kali kelarutan (Ksp)
unsur  dalam  bentuk  hidroksidanya.
Pengendapan ini terjadi karena zat tersebut
berada dalam bentuk persenyawaan, yaitu
hasil kali konsentrasi ion-ionnya melebihi
harga Ksp senyawa tersebut. Ksp atau hasil
kali kelarutan adalah hasil kali konsentrasi

ion-ion dalam larutan jenuh pada suhu
tertentu, setelah masing-masing konsentrasi
dipangkatkan dengan koefisiennya menurut
persamaan ionisasinya [9]. Pemisahan dengan
metode  pengendapan  bertingkat  juga
dilakukan dengan menambahkan hidroksida
untuk memperoleh hasil pemisahan yang
lebih selektif [10]. Selama pengendapan
unsur-unsur dalam monasit akan bereaksi
dengan basa sebagai berikut [8]:

LTJCI;s (aq) + 3NH4OH (aq) — LTJ(OH)s (s)

+ 3NH.CI (aq) @)

UO.Cl; (aq) + 2NH4OH (aq) —

UO2(OH)2(s) + 2NH4Cl (aq) (8)

ThCl. (aqg) + 4NH4OH (ag) — Th(OH)4 (s) +

4NH.CI (aq) 9)
METODOLOGI

Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian
ini antara lain monasit Bangka ukuran butiran
44 um, aquades, natrium hidroksida, asam
klorida pekat teknis 14 N, ammonium
hidroksida teknis, dan bahan kimia analisis.
Alat yang digunakan adalah motor pengaduk,
statif, termometer, vakum, cawan petri, kertas
saring whattman, lemari asam, hot plate, labu
ukur, pH meter, oven, furnace, mortar,
ayakan 325 mesh, timbangan analitik,
Spektrofotometer UV-Vis Shimadzu 2600,
dan ICP-OES Perkin Elmer.

Metode
Proses  pembuatan  umpan  untuk
pengendapan bertingkat diawali dengan

dekomposisi monasit menggunakan NaOH
untuk memutus ikatan fosfat sehingga akan
menghasilkan endapan hidroksida [11].
Selanjutnya, endapan hidroksida hasil proses
dekomposisi dilarutkan dengan HCI pekat 14
N dengan perbandingan endapan hidroksida :

7]
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HCI = 1: 1. Proses ini dijaga pada suhu 80°C
selama 2 jam sehingga HCI dapat melarutkan
lebih dari 80% endapan. Slurry hasil
pelarutan dipisahkan filtrat dan residunya
melalui penyaringan vakum. Kadar U dan Th
pada filtrat hasil penyaringan dianalisis
dengan spektrofotometer UV-Vis sedangkan
kadar LTJ dan unsur minor (pengotor), antara

lain Al, Fe, Bi, Ga, dan TI, dianalisis
menggunakan ICP-OES. Filtrat ini
merupakan umpan proses pengendapan
bertingkat.

Pada proses pengendapan bertingkat,
filtrat hasil pelarutan sebanyak 300 ml
diendapkan dengan reagen NHiOH. Proses
pengendapan ini menggunakan variasi pH
sebanyak 20, antara lain dimulai dari pH 0,5;
1;15; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7;
7,5; 8; 85; 9; 9,5 dan 10. Penambahan
NH4OH dihentikan apabila pH yang
diinginkan telah tercapai dan larutan
didiamkan selama 1 jam pada suhu kamar
hingga menghasilkan endapan. Endapan yang
dihasilkan kemudian dipisahkan melalui
proses penyaringan menggunakan corong dan
kertas saring. Selanjutnya filtrat hasil
penyaringan tersebut diendapkan kembali
dengan NH4OH sesuai pH yang diinginkan.
Begitu seterusnya sampai variasi pH terakhir.
Endapan yang dihasilkan dari setiap
pengendapan dianalisis dengan
spektrofotometer UV-Vis dan ICP-OES.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengendapan bertingkat dilakukan secara
bertahap dengan mengatur pH sesuai yang
diinginkan dengan umpan yang sama. Reagen
yang digunakan untuk mengendapkan unsur
U, Th, LTJ, serta pengotor adalah NHsOH
sebagai senyawa hidroksida yang akan
mengikat unsur klorida pada filtrat pelarutan
sebagai umpan proses ini dan membentuk
NH;Cl pada fase cair serta endapan

hidroksida pada fase padat, seperti persamaan
reaksi (7), (8) dan (9).

Penelitian ini menggunakan pengendapan
bertingkat dengan variasi pH dimulai dari 0,5
sampai 10 dengan rentang antar-pH adalah
0,5. Endapan dihasilkan pada pH 3;6; 6,5 dan
7. Selain keempat pH tersebut, endapan tidak
terbentuk pada pH lainnya.

Variasi pH yang dilakukan menghasilkan
empat endapan seperti yang dapat dilihat pada
Tabel 1 di bawah ini beserta jumlah NH,OH
yang digunakan. Endapan paling akhir
terbentuk pada pH 7 dan pada pH selanjutnya
sampai pH 10, vyaitu variasi pH paling
terakhir pada proses ini sudah tidak terbentuk
endapan lagi.

Tabel 1. Berat endapan dan jumlah NHsOH yang
digunakan.

Berat endapan  Jumlah NH4OH

PH (@) (ml)
pH 3 25,574 53
pH 6 26,27 90,2

pH 6,5 24,92 98,4
pH7 12,43 112,9
Total 89,194 354,5

Berat endapan yang dihasilkan berbeda-
beda begitu juga konsumsi NH4OH seperti
yang terlihat pada Tabel 1. Umpan yang
digunakan sebanyak 300 ml. Endapan yang
paling banyak, yaitu endapan pada pH 6
dengan konsumsi NH4OH sebanyak 90,24 ml.
Hal ini menandakan banyaknya unsur yang
dapat mengendap pada pH tersebut. Endapan
pH 3 hanya butuh 53 ml NH4OH untuk
menghasilkan berat endapan sedikit lebih
kecil dari endapan pH 6. Hal ini disebabkan
oleh banyaknya jumlah unsur-unsur yang
memang dapat mengendap pada pH 3
sehingga dengan konsumsi NH4OH sedikit
sudah dapat berinteraksi membentuk endapan.

Konsumsi NH4OH paling banyak pada
endapan pH 6,5 dan berat endapan yang

[72]
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dihasilkan  lebih  sedikit  dibandingkan
endapan pH 3 dan pH 6. Masih terbentuknya
endapan pada pH 6,5 dan pH 7 karena waktu
pengendapan yang relatif sebentar sehingga di
dalam umpan masih ada unsur-unsur yang
belum terendapkan dan dapat mengendap di
pH berikutnya [12]. Berat endapan semakin
sedikit seiring dengan bertambahnya pH. Hal
ini dikarenakan unsur-unsur tersebut sudah
banyak mengendap di pH sebelumnya.

Endapan mulai terbentuk pada pH 3
karena pada pH tersebut mulai terjadi
interaksi antara unsur-unsur di dalam umpan
dengan pereaksi. Hasil reaksi antara unsur
dengan NHisOH akan menghasilkan garam
amonium Klorida, selain unsur itu sendiri
dalam bentuk hidroksidanya [13]. Torium
berada dalam bentuk hidroksidanya pada pH
> 2 dan logam tanah jarang pada pH > 6,5
[14].
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Gambar 1. Recovery pengendapan bertingkat unsur U,
Th, dan LTJ.

Endapan pertama terbentuk pada pH 3
dengan recovery uranium 72,31%, disusul
oleh torium 46,33%, dan LTJ 4,62% (Gambar
1). Penelitian yang dilakukan oleh PTBGN-
BATAN telah mendapatkan kondisi optimal
untuk pengendapan U dan Th melalui proses
pengolahan basa yaitu pada pH 6,3 [2].
Kondisi optimal tersebut menunjukkan unsur
uranium dan torium banyak mengendap pada
pH 6,3 tetapi tidak menutup kemungkinan

pada pH yang lebih rendah dari itu uranium
dan torium sudah dapat terendapkan.
Pengendapan uranium dengan pereaksi
NH;OH dapat terjadi pada pH yang lebih
rendah dari pH optimalnya karena
terbentuknya garam amonium Kklorida yang
dapat memperkecil nilai pH pengendapan
[13]. Nilai Ksp wuranium dalam bentuk
hidroksidanya, yaitu UO2(OH), sebesar
1,1x1022[15].

Torium mulai mengendap pada pH 2,3
berdasarkan perhitungan teori menggunakan
nilai Ksp Th(OH)4 sebesar 10°°7 [15] tetapi
pada penelitian ini torium mulai mengendap
pada pH 3. Nilai Ksp uranium dan torium jika
direaksikan dengan reagen basa adalah
rendah. Semakin rendah nilai Ksp maka unsur
tersebut lebih mudah mengendap [16].

Endapan pada pH 6 memiliki nilai
recovery uranium sebesar 21,08%, torium
25,8%, dan logam tanah jarang 31,75%. Nilai
recovery uranium dan torium lebih kecil
dibandingkan endapan pada pH 3 karena
unsur tersebut sudah banyak mengendap pada
pH 3 tetapi masih dapat mengendap di pH
yang lebih tinggi dari 3. Uranium dan torium
optimal mengendap pada pH 6,3 [2].

Endapan pada pH 6,5 nilai recovery
uraniumnya sudah sedikit, yaitu 2,13%
sedangkan toriumnya masih sebesar 21,3%,
tidak jauh dari endapan pada pH 6. Masih
adanya torium pada pH 6,5 berkaitan dengan
pH optimum pengendapan torium itu sendiri.
Nilai recovery LTJ pada pH 6,5 adalah yang
paling banyak dibandingkan yang lainnya.
Hal ini berkaitan dengan sifat LTJ itu sendiri
yang mulai mengendap pada pH > 6,5 [14].

Endapan pada pH 7 memiliki nilai
recovery uranium dan torium paling kecil
dibandingkan endapan lainnya tetapi untuk
LTJ masih cukup banyak dibandingkan pada
pH 3. Kandungan uranium dan torium lebih
sedikit karena kedua unsur itu telah banyak

]
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mengendap di pH sebelumnya dan memang
kedua unsur itu mulai mengendap pada pH
yang lebih rendah. LTJ sendiri memiliki nilai
sebesar 14,6% karena masih  dapat
mengendap pada pH tinggi.

Nilai pKsp LTJ yang berkisar antara 22—
24 menunjukkan semua LTJ mengendap pada
pH tinggi [17]. Nilai pKsp semakin kecil atau
semakin besar harga Ksp, konsentrasi OH"
semakin besar dan nilai pOH semakin kecil
sehingga nilai pH untuk mengendapkan LTJ
semakin besar [18].
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Gambar 2. Konsentrasi LTJ pada tiap endapan pada
pengendapan bertingkat.
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Monasit mengandung LTJ ringan seperti
La, Ce, Nd, dan Pr kurang lebih 90% serta
sedikit Y dan LTJ, berat antara lain Gd dan
Dy [5]. Dari Gambar 2 terlihat unsur Nd dan
La mendominasi komposisi LTJ di setiap
endapan yang dihasilkan, kecuali pada
endapan pH 6,5, La digantikan oleh Sm.
Unsur yang paling sedikit pada setiap
endapan adalah Y dan Dy. Logam Y dan Dy
mulai mengendap pada pH 8,14 dan 8,18.
Rata-rata pH untuk mengendapkan logam
tanah jarang adalah pH 8 tetapi ada juga pada
pH 7 [17]. Logam tanah jarang mulai
mengendap pada pH 3 dengan kadar yang
paling sedikit dibandingkan dengan U dan Th.
Penelitian terdahulu telah menghasilkan
logam La, Ce, dan Nd sebagai LTJ yang
paling banyak pada proses pengendapan
bertingkat residu digesti monasit [4]. Ketiga

logam tersebut mulai mengendap pada pH
0,45. Variasi pH yang dilakukan mulai dari
0,45 sampai 0,9 dengan selisih 0,05
antarsetiap pH.

Pada  Penelitian
mengendapkan LTJ dari filtrat pelarutan
monasit  dengan  asam  menggunakan
dinatrium oksalat telah menghasilkan LTJ
Sm, Pr, Nd, Ce, dan La yang mulai
mengendap pada pH < 1 [19]. Persentase LTJ
yang rendah dihasilkan pada pH yang paling

lainnya,  proses

rendah, kemudian mengalami kenaikan
seiring bertambahnya pH. Hal ini sejalan
dengan penelitian, yaitu LTJ dapat

mengendap pada pH rendah tetapi dalam
persentase perolehan yang sedikit. Kenaikan
pH mengakibatkan kenaikan jumlah LTJ yang
terendapkan.
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Gambar 3. Konsentrasi unsur pengotor pada tiap
endapan pada pengendapan bertingkat.

Selain LTJ, U, dan Th, penelitian
pengendapan bertingkat ini juga
mengendapkan unsur pengotor.  Seperti

terlihat pada Gambar 3, unsur pengotor yang
dominan dan terdeteksi dengan alat analisis
ICP-OES adalah Al, Fe, Ga, Bi, dan TI. Unsur
Fe dan Bi paling banyak mengendap pada pH
3 dengan kadar 37,9 ppm dan 100,9 ppm.
Unsur Al, Ga, dan TI paling banyak
mengendap pada pH 6,5 dengan kadar 30,2
ppm, 69,8 ppm, dan 8 ppm.

Unsur pengotor mengendap pada pHnya
masing-masing didasarkan nilai Ksp dan

[74]
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pKsp-nya [20]. Nilai Ksp unsur Al dalam
bentuk hidroksidanya setelah bereaksi dengan
NH4OH seperti reaksi di bawah ini adalah 1,8
x 10 [21]:

AI(OH)3 (s) + 3HCI (ag) >AICI3 (aq) +

3H20 (aq) (10)
AICI3 (aq) + 3NH4OH (aq) > AI(OH)3 (s) +
3NH4CI (aq) (11)

Nilai Ksp Al cukup kecil artinya pKsp-nya
besar dan berdasarkan perhitungan teori pH
untuk mengendapkan AI(OH)s; adalah 3. Nilai
pH tersebut menunjukkan unsur Al dalam
larutan HCI yang berinteraksi dengan NH4OH

dapat mengendap pada pH tersebut
membentuk endapan AI(OH)s. Unsur Al
berdasarkan percobaan mulai mengendap

pada pH 3 sesuai dengan perhitungan yang
telah dibuat. Unsur ini juga terbentuk pada
pH lainnya dan paling banyak pada endapan
pH 6,5.

Nilai Ksp unsur Fe untuk membentuk
endapan Fe(OH)s adalah 1,1 x 10°% [21].
Nilai pH Fe(OH)s berdasarkan perhitungan
teori untuk dapat mengendap adalah 3,2.
Penelitian ini menghasilkan unsur Fe pada
endapan pH 3 dan 6,5. Hal ini menunjukkan
Fe mulai terbentuk pada pH 3 sesuai dengan
perhitungan teorinya. Fe juga mengendap
pada pH yang lebih tinggi, yaitu 6,5 tetapi
tidak ada pada pH 6 dan 7. Unsur Fe telah
habis mengendap pada endapan pH 6,5
sehingga pada pH yang lebih tinggi tidak
terbentuk lagi. Unsur Fe paling banyak ada
pada endapan pH 3. Berbeda dengan
penelitian yang dilakukan sebelumnya [19]
yang mengendapkan unsur pengotor dari
filtrat pelarutan monasit dengan asam
menggunakan dinatrium oksalat
menghasilkan endapan unsur pengotor berupa
Al, Fe, Pb, Ca, dan Cu. Pada endapan tersebut
Al paling besar kadarnya dan paling banyak

mengendap pada pH 3. Unsur Fe paling
banyak mengendap pada pH 5. Perbedaan ini
diduga karena penggunaan reagen pengendap
yang tidak sama, yaitu NH4sOH dan dinatrium
oksalat sehingga unsur yang mengendap
berbeda pada pH yang sama.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, variasi pH
pada pengendapan bertingkat pengolahan
monasit menghasilkan endapan pada pH 3,
pH 6, pH 6,5, dan pH 7. Unsur uranium dan
torium paling banyak mengendap pada pH 3
dengan recovery U 72,3% dan Th 46,33%
serta LTJ pada pH 6,5 dengan recovery
41,87%. Unsur Fe dan Bi paling banyak
mengendap pada pH 3 dengan kadar 37,9
ppm dan 100,9 ppm. Unsur Al, Ga, dan TI
paling banyak mengendap pada pH 6,5
dengan kadar 30,2 ppm, 69,8 ppm, dan 8
ppm. Dengan mengetahui kondisi pH
pengendapan unsur pengotor pada monasit
diharapkan akan diperoleh produk LTJ, U,
dan Th dengan kemurnian yang lebih tinggi.
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